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論 文 内 容 要 旨
第1章 緒 論
乳苗移植栽培技術は,育 苗期間の短縮化や苗の若齢化によって,育 苗 ・移植 に関わ るコス
ト低減を図り,作業時間の短縮によって省力化 を目指す技術である.従 来は,機 械移植可能な
苗を如何にして育苗するかという観点か ら研究が進め られてきた.そ の結果,実 験者の考え方
や地域性等の影響もあって,乳 苗としての葉齢や草丈,育 苗日数等の基準は,未 だ統一的に整
理されていない.ま た,乳苗は 「葉齢2.0以上3.0未満の苗」 と定義されているが,こ の定義
の作物学的な根拠は明らかにされていない.本研究は,乳 苗の苗素質や活着性 に関する諸問題
を作物学的観点か ら明らかにし,得 られた知見 に依拠して新たに 「乳苗の移植最適葉齢」を提
起しようとしたものである.
第2章 育苗期 の環境要 因と苗生育 との 関係
乳苗の育苗期における形態の変化を調査した.葉 齢が2.4より進んだ苗は,育 苗温度(昼/
夜温度30/25℃,24/19℃,17/12℃)に関わらず機械移植に必要とされる草丈7cmに 達し
た(第1図A).根 数は葉齢と正の相関関係にあり(第1図B),鞘 葉節冠根(通常5本 発根す
る)は葉齢2.4頃に発根を終えると推察された.



































































第2図 胚乳消費量 と茎葉乾物重 との関係.
32℃暗黒条件下で出芽させた後,自 然光条
お よび 件下(A)および暗黒条件下(B)で育苗 した.






換 期 を調 査 した.胚 乳消 費量 と茎 葉乾 物 重
との関係 は,自 然光 条件下 で は2本 の直 線
で 回帰 され(第2図A),暗 黒 条件下では1
本 の直線 で回帰 され た(第2図B).胚 乳養.
分 が約14㎎ 消 費 され た ころ(胚 乳消費 割
合74%,葉 齢2.4:第3図)ま で は,両 条
件下 の 回帰 式 に有 意 な差 は認 め られ な か っ
た.し か し,自 然 光 条件 の回 帰 直線 の傾 き

































自然光条件下 にお ける葉齢 と胚乳消費
量 との関係.
32℃暗黒条件で 出芽 させた後,自 然光条件
下で育苗 した.、図中のシンボルは第1図 と
同 じ,
出芽後に苗 を緑化 して育苗した場合,第3葉 が抽出 ・展開する以前は,光 合成器官
か らの養分供給量が種子からの養分供給量に比べてごくわずかであり,実質的には葉齢2.4頃
に光合成が始 まると推定された.
第3章 移植 にともな う根 の損傷な らび に苗素質の差異が活着 に及 ぼす影響
1.根の損傷程度 と活着との関係
稚苗な どでは,苗 に3cm以 上根が残存すれば,植傷みは実用上無視できるとされている.
そこで,出 芽後に緑化 した乳苗 と暗黒下で緑化せずに育苗した葉齢2.0の乳苗を供試して調査
した.その結果,根基部か ら1.5cmでの断根処理では活着はほとんど影響を受けないが,0.5cm

























































の減少に起因す るのか,活 着根 と考え られ




そ こで,根 端部を切除す る処理 と根基部
で切除する処理を施 し(第1表),活 着を調
査 した.根 端部には,根 の生長点や根冠お







































うとした処理である、 その結果,種 子根 と4本 の鞘葉節冠根の根端部 を切除 しても,移 植後



































出葉速度 は,移 植後 日数 と葉齢 との回帰直線を求 め



























































































5d-Yと5d-G:出芽後 に約25℃で3日間,そ れぞれ暗黒条 件下(無 緑化)お よび自然光条件
下(緑 化)で 育苗 した5日苗.7d-G:5d-Gと同様に育苗 した後,ビ ニールハウス内で2日
間育苗(硬 化)た7日 苗.
断根処理 は根基部よ り1cmの部位で切除 した.送 風は,毎 日8:00～18:00まで風速4.5～
5.Om/sの風 を5秒間隔で行 った,()内 の数字は送風あ り/送風 な し比(%)を示す.
*と纏・:それぞ れ5%と0.1%水準 で有 意.ns:5%水 準で有意性な し.
若い苗では,移植にともなう出葉の停滞がみられなかったが,葉齢が2.6より進んだ苗では,
出葉が停滞し植傷みを生ずることが明 らかとなった(第5図A).
また,播 種 密度 を通常 の1.5倍(300g
播種区)と して育苗 した場合でも,葉 齢が
2.6より若 い苗で は,移 植直後 の出葉速度
(第5図B)や 相対生長率(第6図)の 低
























































で緑化せず に育苗 した乳苗(葉 齢2.0～






















ても,ク ロロフィルの形成が速やかに進み,そ の結果,緑 化 した乳苗との生育の差も小さく,
胚乳養分への依存度は相対的に低下すると考え られた,




器官か らの養分供給に依存する生育への移行の遅れは,葉 の伸長 とクロロフィルの形成が,低
温によって抑制されたことによるものと推察 された.な お,低 温および送風条件下における根
の生育は,暗 黒下で育苗した乳苗が,緑 化 した乳苗に比べて同等ないし若干劣 る傾向が うかが
えた.し か し,苗間差は小さかった.
第5章 移植時の苗齢の差異 と冠水耐性 との 関係
東北地方のような寒冷地では,苗 の活着を促進させるために,移植後数 日間ある程度以上の
湛水深 を維持して,苗 を低温や風から保護する水管理が有効と考えられる.し かし,乳苗は,





















































水状 態 にな りやす い.
1.冠水期 間な らび に胚乳養 分 が冠水 した
移植 苗の活着 に及 隊す影響
そ こで,乳 苗 の活着 や そ の後 の生 育 に
対 す る冠水 の影 響 を調査 した21993年 お
よび ユ994年とも冠水期 間が5日 以内であ
れば,乳 苗(5～11日 苗,葉 齢2.0～2.7),
稚 苗(21日 苗,葉 齢3.4)ともに100%生
存 した.し か し,冠 水が10日 間 とな ると,
草丈 の 伸長 は促 進 され たが 根 の 生長 は 著 、
し く抑 制 され,生 存 率 は低 下 した(第8
図).1994年の生存率 は,1993年 と比較
して20～36%低 か ったが,苗 間 の生存 率
の傾 向 は両 年 と も ほぼ 同様 で あ った.生
































茎葉乾物重増加量(㎎ 個 体)草 丈の冠水10日処理/冠水0日処理比(%)








































また,胚 乳を除去 して移植 した場合,胚 乳
残存割合が35%前 後よ り低い苗では,生 存
率はほとんど影響されなかった(第9図).
したがって,苗 間で生存率に差異が生 じた
原因は,残 存胚乳養分 の多少で は説明でき
なかった.
2.『冠水下の生育と生存率との関係
っぎに,冠 水下での生育 と生存率 との関
係 を調査 し,』生存率に関与する要因を検討
した.生 存率は,冠 水8日 間の茎葉乾物重
増加 量 と正 の相 関 関係(r=0.95ゴ)にあっ
た(第10図).ま た,冠 水 処理10日.目の草
丈 の冠 水 無処 理 に対す る比率 は,生 存 率 と
負の相関関係(1993年:r=一〇.961',↓994
年:r=一 〇.89ぴ)を示 し,冠 水下 で急 激 に
草 丈 が伸 長 した苗 ほ ど生 存 率 は低 下す る傾
向を認 めた(第11図).し か し,試 験年次 に
よって傾向は異なった.冠 水処理開始時に抽出中の葉にお ける冠水処理10日 目の葉身長/葉
鞘長比は,生 存率と正の相関関係(r=0.757つにあ り,葉身より葉鞘の方が長く伸びた苗ほ
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ど生存率は低下する傾向にあった(第12図).そ こで,冠 水処理10日 目の葉鞘長に対する冠
水8日 間の茎葉乾物重増加量の比率を冠水下で伸長 した部位の充実度 と称し,生 存率 との関
係を調べ ると,高 い正の相関関係が認め られた・(r=0.998榊,第13図).したがって,冠 水
耐性の苗間差は,冠水開始時に抽出 ・伸長中の葉の発達段階が苗によって異な り,その結果,
冠水下での伸長程度に著 しい苗間差が生 じた ことに加え,伸 長部位への炭水化物供給量が苗
間で異なった ことが原因と推察された.
ま とめ
本研究では,ま ず第1に,育 苗期の生育において光合成の開始時期は,実 質的に葉齢2.4
頃であることを明らかにした.そ して,出 芽後 に17/12℃の低温条件下で育苗 して も,こ の
葉齢に達すれば機械移植に必要とされる草丈7cmに 達することを明らかにした.第2に,乳
苗の活着 において,鞘 葉節冠根は養水分の吸収という点で大きな役割 を担い,第1節 冠根 を
速やかに発根させて活着することを明らかにした.鞘 葉節冠根は,葉齢2.4頃にはほぼ発根を
終えると推定された ことか ら,第1節 冠根を活着根として利用するためには,葉 齢2.4頃が
移植適期と推察された.第3に,葉 齢が2.6よ り若い苗では,活 着がスムーズに進行するの
に対 して,2.6より進んだ苗では出葉が停滞し植傷みを生ずること,植 傷みには葉身と根の



















第14図 葉齢 の増加 にともな う形態的 ・生理的変化の模式 図,な らびに
それ らに もとつ く乳苗の移植最適葉齢.
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ることを明 らかにした.こ れ らの ことか ら,葉齢が2.6に達する以前に移植する必要がある
と推察 した.第4に,乳 苗の活着は,低 温によって抑制され,低 温に風が加わると更に抑制
されることを明らかにした.第5に,乳 苗,稚 苗とも移植後5日 間であれば,水 没しても活
着への影響はほとんどないが,冠水が10日間になると冠水害が生じることを明 らかにした.
冠水害には苗間差が顕著に認め られ,乳 苗は稚苗よ りも冠水耐性に優れ,特 に葉齢2.5の乳
苗が冠水耐性 に優れ ることを明 らかに した.こ の冠水耐性の苗問差は,冠 水下での葉の伸長
量が苗間で大き く異なったことに加え,冠 水下で急激に伸長 した部位への炭水化物供給量が苗
間で異なったことが原因と推察された.
以上の結果から,活着の良否に関与する要因は,葉 齢2.0～3.0のわずかな期間内であって
も,苗 の生育段階によって著しく変化することが明 らかとなった.そ して,葉 齢2.4前後のス
テージに着 目してみると(第14図),形態的特性や生理的特性のバランスに優れてお り,機械
移植適性 と多様な環境下での優れた活着力を兼備 していると考えられた.こ れ らのことか ら,
乳苗の移植最適葉齢は 「葉齢2.4を中心とした葉齢2.3～2.5」と判断 した.
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論 文 審 査 結 果 要 旨
近年,農 産物の輸入が増加 し,わが国の歴史の中で国産が大部分であったコメにおいても輸入米が
増加 しつつある。市場での国産米 と輸入米 との競争が激化する状況の中で,わが国の稲作は一層のコ




困難な現状から,乳苗移植技術は,農家に安定技術 として定着 している移植を前提にした低コス ト化





2.4前後であることを明 らかにした。そ して,出 芽後 に17112℃の低温条件下で育苗 して も,この葉齢
に達すれば機械移植に必要 とされる草丈7cmに達することを明らかに した。第2に,乳 苗の活着に
おいて,鞘葉節冠根は養水分の吸収 という点で大きな役割を担い,第1節 冠根を速やかに発根させる
役割を果た していることを見出した。第3に,葉 齢が2.6より若い苗では,活 着がスムーズに進行す




に,乳苗,稚 苗 とも移植後5日 間であれば,水没 しても活着への影響はほとんどみられないが,冠水
が10日間になると冠水害が生 じることを見出 した。 この冠水害には苗齢間の差異が認め られ,葉齢
2.5前後の苗が冠水耐性に優れていることを発見 した。
以上の結果か ら,苗素質は葉齢2.0～3,0のわずか1枚の葉が展開する問でも大 きく変化すること,
葉齢2,4前後の苗が形態的特性 と生理的特性のバランスに優れていることを明らかにし,乳苗の移植
最適時期は 「葉齢2.4を中心とした生育時期」であることを提示 した。
以上のように,本研究は乳苗の苗素質を苗の形態的 ・生理的特性の側面から解明したものであ り,
乳苗育苗技術の開発に大きく寄与するものであり,審査員一同は博士(農学)の 学位を授与するに値
するものと判断した。
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